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W) Verfahren zur Herstellung einer ultraphoben Oberflache auf der Basis von Nickelhydroxid, ultraphobe 
Oberflache und ihre Verwendung 

:'57) Es wird ein Verfahron zur Herstellung einer Oberflache 
mit ultraphoben Eigenschaften beschrieben, bei dcm eine 
Oberflache nrit Ni(OH) 2 -Partikel n beschichtet, gegebe 
nonfalls mit einem Haftvermittler uberzocjen unci an 
schlieftend mit einem hydrophoben und/oder oleopho 
ben Uber/ug versehen wird. 
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lieschreihurii: 

Die iirhndung belnfll eiri Verlahren /ur I lerstellung einer 
( )bertlache mil nil raph« >ben 1 : i gcnschafler. bei dent eine ini 
wesentlichen glaiie Substratohcrllache t l : i I NiiOII h-Parii- 
kcln eines Partikeldurchmessers d} (1 von 0,5 bis 20 pm be- 
schichiet wird. die Ni(OII) : -Parlikel test mil dcr Substrat- 
oberllaehc vcrbunden wcrden, die Oberllache dann gegehe- 
nenlalls mil eineni Hall vcrmiuier uberzogen und anschlic- 
Bcnd mil einein hydrophoben oder insbesondere oleophoben 
Uber/ug verschen wird. Die Hrtindung betritVt aueh cine ul- 
lraphobe Oberllache und deren Verwcndung. 

Ullraphobe Oberflachen /eiehnen sich dadurch aus, dal:> 
der Kontaktwinkcl eines Tropiens einer Fliissigkcit, in der 
Regel Wasser, der auf dcr Oberflache liegt. dcutlich niehr als 
90" neiragt unci datf der Abrollwinkcl 10" nieht uberschrei- 
let. Ullraphobe Oberflachen mil eineni Ranriwinkcl > 150" 
und dem o. g. Abrollwinkcl haben einen sehr hohen leehni- 
sehen Nut/en, weii sic /. B. mil Wasser aber aueh mil Ol 
nichl benei/bar sind. Schmulzpartikel an die sen Oberfla- 
chen nur sehr schlcchl anhafien und die so Oberflachen 
selbstreinigend sind. Unier Selbstreinigung wird hier die Fa- 
higkeit der Oberflache verstanden. der Oberflache anhal- 
lende SchniiH/- oder Slaubpariikel leichl an 1 lussigkeitcn 
ab/ugeben. die die Oberflache ubersiromen. 

I ; s liai deshalb nichl an Vers lichen gelehll. solche ullra- 
phober Oberflachen /ur Verfiigung /u slelien. So wird in der 
KP47()510A1 ein Vcrlahrcn /.ur Ilerstellung einer uhra- 
phoben Oberflache olTenbarl, bei tiem ein Metalloxidfihn 
aufeine Cllastlache aufgebracht und dann unler Verwcndung 
eines Ar-Plasmas geat/.i wird. Die mil diesen: Vcrlahrcn 
hergestclllen Oberflachen haben jedoch den Nachieil, dalii 
der Konlaklwinkel eines Tropicus, der auf der Oberflache 
liegt, weniger als 150" he tragi. 

Auch in der US 5 693 2Mi wcrden tuehrcre Vcrlahrcn /.ur 
llerslellung von ullraphoben Oberflachen gelehr:, bei denen 
/inkoxid Mikronadeln mil eineni Bindcniitiel auf eine 
Oberflache gebracht wcrden und anschliettend aul" unier- 
schiedliche An (/. B. durch Plasniabehandlung ) leilweise 
treigelegt wcrden. Die so strukturierte Oberflache wird an- 
schlielxmd mil eineni wassei abw eisenden Miltcl beschich- 
lei. Aul diese Wei so slruklurierte Oberflachen wei sen jedoch 
ebentalls nur Konlaklwinkel urn bis 150" auf 

lis slellt sich deshalb die Aufgabe, ullraphobe Oberfla- 
chen und ein Vcrlahrcn /u ihrer llerslellung /ur Vcrfugung 
/u stellen, die einen Konlaktwinkel > 150°, sowie bevor- 
/ugi einen Abrollwinkcl < 10° aufweisen. 

Als Abrollwinkel wird hier der Neigungswinkel einer 
grundsai/lich planaren aber siruki uricrien Oberflache gegen 
die ITori/.onlale verstanden, bei dem ein siehender Wasser- 
tropfen des Volumens 10 ul aut'grund dcr Schwerkrall be- 
wegl wird, wenn die Oberflache geneigi wird. 

Die Aufgabe wird eriindungsgemalii durch die Bereitstel- 
lung eines Vcrlahrcn s /.ur TTcrsiellung cincr Oberflache mit 
ullraphoben higenschaticn gelosi, dadurch gekenn/eichnet, 
daB cine im weseni lichen glatie Subst rat oberflache mil 
Ni(01I) : -Partikeln eines Partikeldurchmessers dsn von 0,5 
bis 20pm beschichiet wird, die Ni(OTT ) : -Partikel fest nut 
der Substratoberllache verbunden werden, die Oberflache 
dann gegebenentalls mil eineni Haflvermiuler uber/ogen 
und anschlielxmd mil eineni hydrophoben oder insbeson- 
dere oleophoben Uber/ug verschen wird. 

lime Oberllache, die mi! den NilOU > : -Partikeln beschich- 
iet w ird. kann jede behcbigc Oberflache. aus jedem beliebi- 
gen Material scin. Vor/ugsweisc handelt cs sich jedoch urn 
Metal loberllac hen. 

Beschichlcn im Sinne der Iirhndung bedeutet. daB die 
Nit OHl-Partikcl test mil der /u hesehichlenden Oberllache 



verbunden uerden. /.ur Beschichtung dcr Oberflache mil 
den NitOl I 'artikcln kann deshalb jcues dem 1 achmann 
geiautiges Verlahren eingesel/.i wcrden. Vor/ugsw vise wcr- 
den die Ni(OU ) -Partikel iedoch ml die /u beschichlende 
s Oberllache L'ekicbi oder meehaniseh aut die Oberllache aul- 
geiragen und dann Illinois ldeklrolxse an der Oberflache ti- 
\iert. 

Vorlei lhati erweise sind die NuOI I );-Parlikel sphansch 
und weiscn vor/ugsweisc eine Klopfdichie von 0,8 bis 
m 4 g/cm ' mil cinem miltleren Partikeldurchmesser 1 1 s { \ son 
1.5 bis 8 pin. 

libenfalls bevor/ugl haben die N T i(OIT )>-Partikel cine snc- 
/ifische BliT-Oberflachc > 80 m /g. Die BIT-Oberllache 
wird nach der Nj-liinpunki-Melhode gemcssen. 
IS Die sph arise hen Ni(OH):-Partikel wcrden vor/ugsweisc 
gemaB dem in tier HP-A-U 599 I3n beschriebencn Verlahren 
hergestellt. Diese Patenianmcldung wird hiermit als Rele- 
rcn/ eingefuhrt und gilt somit als Toil dcr Oficnbarung. 

In einer bevor/ugten Ausfuhrungslonn wird die Obertla- 
2() che mil 5 bis 100 g NnOH ) : -Partikel pro ur beschichiet. 

Nach dem die Oberllache mil Ni(()l 0 : -Partikeln be- 
schichlei w orden ist, w ird sic mil cinem hydrophoben oder 
insbesondere oleophoben Uber/.ug verschen. 

liin hydrophobes Material ini Sinne der lirfindung ist ein 
1S Material, das aul einer ebenen nichl sirukturierien Oberna- 
che einen Randwinkel be/x>gen auf Wasser von grower als 
90 ' /.eigt. 

liin oleophobes Material im Sinne dcr lirfindung isl ein 
Material, das aul einer enenen nieht strukturierien Obertla- 
che einen Randwinkel be/ogen auf langkettige n-Alkanc, 
wie n-Decan von groBcr als 90' /eigt. 

Bevor/.ugt wei si die ullraphobe Oberllache cine Be- 
schichtung ;iiit eineni hydrophoben Phobierungshiltsstoll, 
insbesonkiere einer anionischen. kationischen. ampholeren 
^ oder nichtiomschen. gren/flacnenaktiven Verbindung aut. 

Als Phobierungshilfsmittel sind gren/flachcnakn\c Vcr- 
bindungen mit belicbiger Moltnasse an/usehen. Bei diesen 
Verbindungen handelt es sich bevor/ugt uni kaiionische, 
aniomsche. amophotere oder nicht-ionische gren/flachenak- 
4o live Verbindungen, wie sic /,. B. im Ver/eichnis "Surtactants 
Iiuropa. A Dictionary ol" Surface Active Agents available in 
liurope, iiditcd by Cjordon L. Ilollis. Royal Socit\ of C'he- 
mistrv, C'ambridge, 1995 autgeluhri werden. 

Als anionische Phobierungshiirsmittel sinci beispiels- 
45 weise /u nennen: Alkylsuiraie, litiiersullate, lilhcrcarbo\\ - 
late. Phosphatester, Sulfosucinate, Sulfosuceinatanhde, Par- 
affinsullonaic, Olefinsullonaie. Sarcosinate, Isolhic^nale, 
Taurate und Lingninische Verbiniiungen. 

Als kationische Phobierungshilt'sniit:el sind beispiels- 
sn weise quartern are Alkylammoniuinverbindungen und Imi- 
dazole /u nennen Aniphotere Phvibierungvhill'smittel sind 
/uni Beispiel Bctainc. ( Uycinate. Propionate und Imidazole. 

NichOonische Phobierungshiltsmittel sind bcispiels- 
weise: Alkowlate. Alkyloantidc, lister. Aniinoxide und Al- 
SS k\ polvgh koside. Weherhm komnten in I rage: Umset- 
/ungsprodukie von Alkylenoxiden mil alky lierbarcn Ver- 
bindungen, wie /. B. l eualkoholen. l eltaminen. Ueitsauren, 
Phenoler.. Alkylphenolen, Ar\ lalk\ lphenolen, w ie Styrol- 
Phcnol-Kondensale. ( 'arbonsaureannden und Har/sauren. 

Besonders bevor/ugl sind l^hobierungshiirsmiticl bei de- 
nen 1 bis 100'y, besonders bevor/ugt 6(> bis 95^ der Was- 
serstol'fatome durch I'luoraiomc sabstiiuieri sind. Beispiel- 
ha:t seicn perfluonerles Alkylsultai. peril uonerie Alkylsul- 
tonaie. peril uorieric Alky lphosphonale, peril uorierte Al- 
f>> k\ Iphosphinaie und perflLioricrtc Carbonsaurcn gcnannl. 

Bevor/ugt werden als polyinere Phobierungshill smitlcl 
/ur Indrophoben Beschichtung oder als poly me res hydro- 
phobes Malerial lur die Oberflache Verbindungen mi; einer 
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M«uuassc M\\ > Snu his I U< KM )<);>. hc\or/ugi 1 his 
siKUXl) und hcs.MiJu-N hew 1/1.1:1 15()(» r»is 2iUOi cmgc- 
sel/t. Dicse polwneren Phohierungshiksmiitel konnen nic:i- 
fianische. aniorrschc kalinnisclie oder nmphoiere Verhin- 
duneer scin. lerncr knnnen dicse polwneren Hhahicrungs- 
hillsniincl Homo- und ( \>po;\ nierisate, Plropl und Ptropl- 
copoh mcrisale sow ic slatislische Bk vkpoh mere scin. 

Me senders hevor/.ugie pahmerc 1 aiobierungshillsmittel 
sind solehe vom T\p AM-. HAH- und ABC'-Blockpoh mere. 
In tien AM- oder M AH- BlockpoN nieren isi das A-Segmeni 
cm h\drophiIes 1 loniopoh mcr oder ( 'opo!\ mcr, und der B- 
Bkvk cin h\drophohcs I lomopo;\ mcr <>der ( 'opol\ mcr oder 
cin Sal/, davon. 

Besonders bevor/ugt sind audi anionische. polwnere 
PhobierungshillsniiHel , insbesondcre Kondcr.saiionspro- 
tiukie von aromatisehen Sultonsaurcn mil 1 ornialdchyd und 
Alkvlnapl thalinsullonsauren oder aus homialdehv d. Naph- 
thalinsullonsaurcn und/oder Ben/.olsulibnsaurcm Konden- 
sahonsprodukle aus gegebenenl alls substimierieni Phenol 
11111 Bonnaldehyd und Natriumbisulhi. 

Weiierhin bevor/.ugl sind Kondcnsatuansprodukte, die 
durch Uniset/.ung von Napluholen mil Alkanolem Anlage- 
runcen von Alkvlenoxid und mindeslem; teilweiser Ubcr 
luhmng der terniinalen H> droxv gruppen in Sultogruppen 
oder Halbesler der Malemsaurc und Plilhalsaure oder Bern- 
sleinsaure erhalllieh sind. 

In einer anderen bevor/ugien Ausfiihrung 1st das Phobie- 
rungshdt sniitte! aus der (iruppe der SulJobernsiemsauree- 
ster sowie Alkylben/olsultonate. Weiierhin bevor/ugt sind 
sulfatierte. alkoxvlierte lettsaurcn oder deren Sal/c. Ais al- 
kowlicrtc l'etlsaurealkohole uerden insbesondcre solehe 
mil 5 bis 12(), mil 0 bis OH, gan/ besonders bevor/ugt init 7 
bis M) lithvlcNoxideinheilen versehenc ( V,-( j:-1 ettsaureal- 
kohole, die gesat ti^it oder ungesailigl sind. insbesondcre 
Stearv lalkohol. verslanden. Die suit alien en alkokv liertcn 
I ellsaurealkohole liegen vor/.ugsweisc als Sal/, insbeson- 
dcre als Alkali- oder A:ninsal/e, vor/ugsw eise ais Dietln la- 
in insalz vor. 

I 'm die HaUung des Indrophohen oder oleophoben tlbcr- 
/.ugs aul der besehichtcten Oberllache /u verbessern, kann 
cs vorteilhafi scin, die Obei ilaehe /.unaehsi einmal mil cincr 
Hal l vermin lersenient /.u besehiehtcn. Zwischen der Ober- 
llache und dem hvdrophoben oder oleophoben Uhcr/ug 
wird deshalh gegebenenl alls cine TTatl vcrnntllcrsehieh' auf- 
^ebracht. Als Haft vermittlcr konmit prin/ipicll jedc dem 
1 achnunn gelauhgc Nubs! an/ in - rage, die die Bindung 
/wischen der ( )ber(l ac ac und dem leueilieen hxdrophohcri 
ode: - oleophoben Imcr/ug er.ioki. Bcvor/ugtc I latlvcrmill- 
Ici. /. B. I n 'dm >lc als h\ do <:m< 'her I 'her/ Lie. si id : "dclme- 
lallvehiehien /. B. a as An. 1*1 • »dcr Ac oder so.ehe aL.s ( ia As. 
insbesomlere aus (iok : l^ie Sehiehldieke der T T : 1 1T vermiu- 
lersehiehl bctra^l hc\o:vu^i von K'his KMnni. 

Mil dem erlindunesLiemal.ier; Verlalircn konnen ulira- 
pliv^be Oberllaehen hereesiclll uerden. bei denen der Ko:i- 
lakiw inkci eines 'I'roplcns. der aul tier < )ber!lae;ie iiejjt. > 
':()() beiragi. Ciegcnsland der I'/1indune sind deshalh aueh 
die lurch das er(induni:\eemahe X'crl'alircn erhalienen uhr.i- 
ph> >bcr ( )hertlaehe[i 
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I l 1 1 die mil dem erlindun c Ngcinal.-cr \erlahrcn nerje- 
siellle < )berllac.ie cihi cseinc \'iel/ahl \«>n lechnischen \cr- 
wenduncsmdcliehNcilen. Mcanspruch: sserden desnaih aueh 
die tnlcendcn \n\\ eiidiiriL'ci der mil dem crlii'dirigsgcinii- 
^ hen Vertahren hercesicllicn uliraph^ben Oberllaehen : 

Mil der dureh das erti nduneseemal.ic \erlahren :ierce- 
slclllen uliraphoben Oberllache kontx*n Scmflsriunpl'e Sc- 
seliichiei uei\ien. inn deren :<eihuuesu iders and /u redu/ie- 
ren. 

m kVs wciicrcn kann man Sani'.aranlaeem insbesondcre 
d oilellensehusscln mil eler mil den. ermioaineseenialSen V'er- 
lahren heojeslelllen ultraphohcn Oberllache versehen. am 
deren Verschmul/.ungsanrallisjkeii /u redu/iere:i. 

Dadurch. dah Wasser nieh.l aiit'der mil dem crlindungsjic- 

is niahen Verlahren her^esielllen uliraphoben Ober!lacne an- 
hattet. ei^nel sic sich als Rosischui/nui lei fur unedele Me- 
tal 1c beliebiecr An. 

bine weilerc Anucndune der uliraphoben Oberllache isl 
die BesciuchlunLZ von Oberllaehen, aul denen kein Wasser 

20 anhalien soil, uni Vereisunc /u venneiden. Heispielhall 
seien hicr die Oberllaehen son W'iirmetai.schern /.. B. in 
Kuhlschranken oder die Oberllaehen von Idue/eu^en ce- 
n an n 1 

Die mil dem erlmduniiSLiemaben Verlahren hergeslelllen 
Ohernaehen eienen sich auBerdem /.ur Anbrineume an 
Hauslassaden, Dachern, Denkiiialern, um diesc selbsircini- 
iiend /.u niaehen. 

Die mil dem crlindungsgemaBen Verlahren nergeslellien 
ultraphobe Oberllaehen cijinen sich aueh insbesondcre /.ur 

^(1 Beschichtune von hormkorpern die liehtdurehlassij: sind. 
Insbesondcre handeh es sich dabei uni lichtdurehlassige 
VeriilasunLien von (iebaiiden, l : ahr/.eui?en, Sonnenkollekto- 
rcn. Datur wird cine dunne Schielil der errmdun^sgeniahen 
uliraphoben Oberflaehc aul den l ; ornikorpcr aufgedampli. 

^ Ciecenstand der Brfindure isl aueh cin Werksloti" oder 
BausiolV aul'ueisend cine erfindungs^emalSe ultraphobe 
Obertlaehe. 

Weitercr CjeLicnstand der Brlinduni: isl die Veruendung 
der erhndungsgemaBen uliraphoben Oberllache /ur rci- 
40 bungsvermindernden Auskleidung von l ahr/.eugkarossc- 
rieii, Idug/.eug- oder SchilTsruntplcn. 

(iegenstand der lirtindung isl aueh die Verwendung der 
erlindungsgemahen uliraphoben Oberllache als selbsireini- 
gende Beschichtung oder Bcplankung von Bauten, Dachern, 
4s henstern. keramisehent Baumatenal, /. B. I'ur Sanitararla- 
gen. 1 laushaltsgeraic. 

(iegenstand der lu'lindung isl terncr die Verwendung der 
erlindungsgeiualSen i lirajdr >ben Oberllache als r^sisejail- 
/ende Besel iel:l iu g Ml ial lgegen-.Luulcn 
^" I m hdgenden wird das evhndungsgemal.'C Verlahren m- 
hand van Beispielen erl tnieri. die led.vh den alljemeinen 
1 •randungsgedanken niehi einschranken. 

lieispiele 

Beispiel 1 

bin N ckelhlecl l'i ■ 1 ' 1 nine 7 . ( !. - mm dick 1 vuirdc mil 



u^cll ij':.' ..• d. >„•":. ..'/:•.:" i-.e.. d:c s.s: de" M e-' :>. ..c 
-eh; scm.v!;' ! ; : ! ! . r. . .:ce:: - ^e: .ir » ic : ' )'\::' .:cu. Oci 
Cm iend«. r ! • m v en .ib und u e* . :en s. -m 1 ! \ • >r dc . I : '' ioh- •■ 
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lei Ichendurchmesser von 2.0 fim und cincr Ml iT-Ohcrf. ache 
von SS in /g.das gema.j dem in dcr PP-A099 I3n bcsvdiric- 
hcncn Verfahren hergestelli worden isl, wurdc in eir: Be- 
cherglas eina'Utu'cn. mil 10 nil Wall VI osung tpll 5.X) 
versei/t, ca. 10 Sekunden ini I Jllraschallbad deagglomeneri s- 
und ca. 20 Sekunden mil einem Magnelruhrer bci 300 
I J/min aufgeriihrt. Wichtig isl, dab sich bci dicser Auf- 
schlammung kcinc Kliimpchcn bildcn. Von dicser Auf- 
schlammung wurdc so vici in das Zeniri fugen roll rc hen ge- 
geben, dab cj. 20 mni Pliissigkeii Liber dem Ni-Blech sic- lu 
hen AnschlicBend wurdc 5 Minuien bei 1(X)0 U/nnn /.entri- 
lugiert. Nach dcr Hninahmc des Bleehs aus der Xentrifuge 
wurdc die Ni(OIT )— Scliicht dircki ini Zcntrifugcnrohrchcn 
niiltels eincs TeHonaufsatzes mil Pt-Klektrode mil Nickel 
am Nickclsuhstrat iixiert und kontaklieri (2 min, 45 in A) 15 
SchlieBlich wurdc das Nickel-Blech mit deslilliertem Was- 
ser i.i nd in lithanol gui abgespull und an Lufi getrocknet. 

Das so bchandelle Ni-Blcch wurdc mil cincr ciwa 50 nni 
dicken Goldsehichl, als Haflvermittler, durch /erstaubung 
besehichtel. Dieses Beschichtung entsprichl dem Verfahren, 20 
das auch fur die Praparation in der Itlcktronenmikroskopie 
ublich und bei Klaus Wetzig, Dietrich Sehul/e, "In situ 
Scanning Plectron Microscopy in Material Research", Seite 
Mi 40, Akademic Verlag. Berlin 1995 besehrieben isl. Diese 
Liicralurslellc wird hiermil als Releren/ cingefuhri und isl 23 
son u Teil dcr Often barung. 

SchlieBlich wurdc die tioldschieht dcr Probe 24 Si linden 
mil einigen Tropfen cincr Losung von n-Pertluorokiar.ihiol 
in (>.cx,CX- I rifluortoluol ( 1 g/1 ) bci Rauiiiiemperatur in einem 
geschlossenein GefaB besehichtel, anschliebend mit (X.U.cx- *u 
.rifluortoluol gespult und gelroeknet. 

Die Obcrflachc weisi fur Wasser einen staiischen Rand- 
winkel von 192' auf. Bci cincr Ncigung der Obcrtlache uin 

< 3" rolit ein Wassertropfcn ab. 

Bei spiel 2 

Das Ni-Blcch wurdc vvic in Beispiel 1 mil sphariseheni 
NI(OII): besehichtel. Da nach wurdc das so behandehc Ni- 
Blech 5 Slunden lang in cine 1 (iew-^ige 1. osung aus IT 4u 
248 (Peril uoroctadecansulfonat, ein Produki dcr Bayer AG ) 
in Wasser geiaueht. AnschlicBend mit Wasser gespuli und 
bci 60°C getrocknet. 

Die Obcrtlache weist fur Wasser einen stalischen Rand- 
winkcl von 162° auf. Dei cincr Ncigung der Oberfl ache urn as 

< 3° roll I ein Wassertropfcn ab. 
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Paienmnspruchc 

1. Verfahren /.iir Ilerstellung cincr Obcrtlache mil ul- 
iraphoben Pigenschalien. dadurch gekenn/.eichneL 
dab cine mi wesent lichen glalte Substraiobcrllachc mil 
Ni(OII) : -l > ariikcln eincs Partikeldurchmessers dy : von 
0,5 bis 20uni besehichtel wird, die Ni(OIT) : -Parlikel 
iesl mi: dcr Substrutobertlachc vcrhunden werden und 
die Obcrtlache anschliebend mil einem hydrophoben 
oder oleophoben Ubcr/ug versehen wird. 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
/.eiehnet, dab die Ni(OIT) : -Partikel spharisches 
NitOIIh sind. 

3. Verfahren gemaB Anspruch 2, dadurch gekenn- 
/eichnct, daB die Partikel cine Klopfdichte von 0,8 bis 
4 g/em mit einem mittleren Parlikeldurchniesscr (U i: 
von 1 .5 bis 8 um aul weisen. 

4. Verlabren gcniab einem der Anspriiehe 1 bis 3, da- 
durch gekenn/.eichnet, dab die Ni( Oil h-Partikel cine 
spezifische BHT-Oberflache > 80 nr/g aufweisen. 

5. Verfahren gemaB einem der Anspriiehe 1 bis 4, da- 
durch gekenn/.eichnet, dab 5 bis l(X)g Ni(OIT) 2 -Parti- 
kel pro nr auf der /.u besehiehlenden Substratoberfla- 
che lixierl werden 

h. Verfahren genial:! einem tier Arispruehe 1 bis 5, da- 
durch gekenn/.eichnet, dab die Nit Oil Partikel durch 
Kleben oder mitlels Hleklrolyse test mit dcr Substrat- 
oberllache verbunden werden. 

7. Ultraphobe Obcrtlache erhalten durch ein Verfahren 
gemaB einem dcr Anspriiehe 1 bis 6. 

8. WerkstolT oder Baustolf aufweisend cine ultraphobe 
Oberllachc gemaB Anspruch 7. 

9. Verwendung iter ullraphoben Ober fl ache gemaB 
Anspruch 7 /.ur reibungsvermindernden Auskleidung 
von Pahr/eugkarosserien. I 'lugzeug- oder Schiffsru nip- 
fen. 

10. Verwendung der ullraphoben Oberllachc gcniab 
Anspruch 7 als selbstremigende Desehiehl ung oder Be- 
plankung von liaulen, Dachcrn, Penstern und keranii- 
sehem Baumaierial. 

11. Verwendung der ullraphoben Oberfl ache gcniab 
Anspruch 7 als rosischut/.ende Beschichtung von Me- 
tal lgegen si anden. 



Beispiel 3 

In einer 50 ml-(.ilasllasehe wurdc 0,2 g Ni(OTT) : eingc- SO 
wogen. mil cincr ( ).5 Gew \- c A igen Polyinorlosung aus 
Po 1 y t n ict h\ hnet h aery 1 at -co- per 11 uoroe t adec \ in ict h ac r\ 1 a i 1 
(-|('H : -r(U>OCn< jriTOn-co-K'TTz-CtCCKX'isl'V >C'Tidn: 
n/ni = 10,50 (lew-'/r ige Losung in Buianon! in Melhvlen- 
ehlorid aul 10 g aulgelulll und mi Ultraschallbad cine Mi- Ss 
nute beschall:. Nach 1 0-nhniiiigem Riihren mil einem Ma- 
gnciruhrcr bei 300 U/niin wurdc miitcls cincr Pipette ca. 1 g 
der Suspension auf eincni ( ilasobjekttrager 76 x 2() ntnr, 
1 mm dick, dcr mil A/.eton gereinigt worden war. aafge- 
bracht. Naehdem das Losmitiel verdampft war. wurdc dcr 
besehiehlele Objekttrager 2 Tage bei !()()' C 1 in einem Heiz- 
schrank get cm pert 

Die Oberllachc weisi einen statischcn Randwinke! von > 
158 auf. Bei cincr Ncigung dcr Oberllachc um < 3'" rolh ein 
Wassertroi^lcn n.ii einem Volamcn von 10 ul ab. (>s 
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.54) Verfahren zur Herstellung einer ultraphoben Oberflache auf Basis von Wolframcarbid 

.57) Es wird oin Verfahren zur Herstellung einer Oberflache 
mit ultraphoben Eigenschaften beschrieben, bei dem eine 
im wesentlichen glatte Oberflache aus Wolframcarbid 
mittels Laserablation strukturiert wird, wobei entlang dor 
Oijerflache insbesondee penudisch w edor kehrende Ver 
tiefungon gobldot wordoti, mit einer Tofc im Beroich von 
10 urn bis 500 uri, die Oborflaohe qogobenenfalls mi* oi 
nor Haf:vo'mittlorsf:hicht boschich:et und r.nsch I iof.se rui 
mit einem hydrophobon odor oleop'ioben Ubor/ug vtrso 
hon wird. 
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Besclrcibune 

Die vorliegcnde Lrhndung bctriffi cine ullraphobe Oher- 
flacnc. deren flersiellung und Verwendung Das Verlahren 
ist dadurch gekenn/eichnei, dati cine tin wesentlichen glutie > 
Oberllache aus Wolframcarbid millets Lascrablalion situk- 
luricrl wini. wobei entlang der Oberllache insbesondere pc- 
nodisch wicderkehrende Venielungcn gebikiet werden mil 
einer Tide i in Bereieh von 10 pm bis .Si M) pin, bevor/.ugl 
von 50 um bis 250 pin. die Obcrflache ansehlietfend gegebe- I" 
nenfalls mil einer Halt vermin lersehiehi bcschichlet unci 
dann n:ii einem hydrophoben oder insbesondere oleophoben 
Uber/ug \ersehen wird. 

Ullraphobe Oberllachen /.cichncn sieh dadureh aus. datf 
der Kontaktwinkel eines Tropfcns einer Flussigkeit, in der 15 
Kegel Wasser. der aul der Oberflache liegt. deullich rnehr als 
90' belragl und daB der A broil vvinkel 10" niehl ubersehrei- 
tei. Ullraphobe Oberllachen mil einem Kundwinkc! > 150" 
and dem o. g. Abrollwinkei haben einen sehr hohen teehni- 
schen Nut/en. weil sic /.. B. mil Wasser aber auch mil 01 20 
nichl benet/har sind, Schmut/pariikel an diescn Oberfla- 
che n run sehr schlechi anhaften und diese Oberflachcn 
selbstrcinigcnd sind. Unler Selbsireinigung w ird hier die La- 
higkeh der Oberllache versianden. der Oberllache anhaf- 
lende Schmui/- oder Siaubparlikel leichl an Llussigkeilen 2r> 
ab/ugeben, die die < )berllaehe ubersiromen. 

Ls hai dcsnalh nichl an Vers uc hen gefchli. solehe ulira- 
phoben Oberllachen /.ur Verfugung /u slellen. So wird in der 
HP 47() 5 10 A 1 ein Verlahren /.ur Hersiellung einer ultra- 
phoben Oberllache of fenbari. bei deni ein Metal loxidfilm So 
auf cine Cilasllache aufgebrachi und dann unter Verwendung 
eines Ar-Plasmas goal /.I wird. Die mil diesem Verlahren 
liergesielltcn Oberllachen liabcn jedoch den Nachlcil, daft 
der Konlaklwinkel eines Tropfcns. der auf der Oberllache 
liegl. woniger als 150° belragl. <s 

Auch in der US 5 693 236 werden mehrere Verlahren /ur 
Hersiellung von ultraphoben Oberllachen gelclin. bci denen 
Zinkoxid Mikronadeln mil einem Bindemitlel auf cine 
Obcrflache gebracht werden und anschlietfend aul unier- 
sehiedliche An (/. B. durch Plasniabehandlung) teilweise 40 
Ireigelegl werden. Die so slrukturiertc Oberflache wird an- 
sehlieBend mil einem w asserabw eisenden Miltel besehieh- 
let. Auf diese Weise sirLiklurierte Oberflachcn wcisen jedoch 
ebenfalls nur Konlaklwinkel bis 150° auf. 

Ls slclll sich deshalb die Aulgabe. ullraphobe Oberlla- 4.s 
chen und ein Verlahren /.u ihrer Herstellung /ur Verfugung 
/u slellen, die einen Konlaklwinkel > 150". sowie bevor- 
/ugi einen Abrollwinkei < 10" aufweisen. 

Als Abrollwinkei wird hier der Neigungsw inkel einer 
grundsat/.lich planaren aber struklunerten Oberllache gegen S" 
die 1 Ton /on 1 ale versianden. bei deni ein sie bender Wasser- 
iropfcn ties Volumens 10 pi aulgrund der Schwcrkralt bc- 
wegl wird. wenn die Oberllache geneigt w ird. 

Die Aulgabe w in! erlindungsgemaft durch die Bereiisiel- 
lung eines Verlahrens /ur Hersiellung einer ullraphobcn 
Oberllache gelost, das (iegenstand der Lrlindung isi, da- 
dureh gekenn/eichnet. da 13 cine im wesent lichen glatie 
Oberllache aus Wolframcarbid mitiels Lascrablalion struk- 
lurierl wird. wobei enllang der Oberllache insbesondere pe- 
ri odisch wiederkehrendc Veni clung en gebildet werden mil «) 
einer Tiefe im Bereich von 10 pm bis 500 pin. bevor/.ugl 
von 50 pm bis 250 pm. die Oberllache an sch lie Bend gegebe- 
nentalls mil einer Hall verniilllerschichl besehichtel und 
dann mil eineiu hydrophoben oder insbesondere oleophoben 
Uber/.ug \crsehen wird. (>> 

Lin Lormkdrper, der mil der erfindungsgemal.xMi Oberlla- 
che versehen werden soil, bcslchl entweder insgesami aus 
Wolframcarbid oder ha! cine Oberllache aus Wolframcarbid. 
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wobei die Ohc-Ilachc mil jeder dem Lachniann gel an fie en 
Veil alliens weise aufgebrachi werden kann. Wolframcarnid 
im Sinne der Lrlindung bedeuiei nichl nar reincs Wollram- 
carbid si 'iidern auch l.egiernngen b/w Misehungen. in de- 
nen der Woilramcarb-d Anieil > .<0(iew.-'L vor/ugsweise 
> 45 ( fcw.-^ isi. 

Das Wolframcarbid kann mil jeden; /ur Lascrablalion ge- 
eigneicn Laser sirukiurieri werden. Vor/uesweise helragl 
die Welleniange des Laserlichtes /w ischen 500 und 550 nm. 
liesonders be\or/.ugt wird hicrfur ein Nd : i'ACI Laser ein- 
gesei/i. 

1* ben falls bevor/.ugl hat der Laser einen S t rah 1 durch mes- 
ser auf der Probenoberllaehe von 30 bis 70 pin. besonders 
bevor/ugi 45 bis 55 pm. 

Die Lcistungsdichle des Lasers auf der Substraloberllache 
beiragt vor/ugsweise 10 4 bis 10 7 W/enr, besc^nders vor- 
/ugsweise 10^ bis 10^ W^cni". 

Bevor/ugl belragl die Scangeschwindigkcil ( Ablasigc- 
schw indigkeil ) 30 bis 50 mm/s, besonders bevor/ugl 35 bis 
45 mm/s 

Der Linicnversat/, benachbarler Ablasllinien belragl vor- 
/.ugsweise 10 bis 500 pin, besonders vor/ugsweise 50 bis 
25()pm 

Naeli der Behanvilung mil dem Laser werden the so erhaL 
lenen Oberllachen inn einem hvdroplioben oder insbeson- 
dere oleophoben Ifber/ug versehen. 

ban hydrophobes Material im Sinne der Lrlindung ist ein 
Material, das a af einer encnen nichl strukturiener. Oneiila- 
che einen Randwinkel be/ogen auf Wasser von grower ais 
M0" /eigt. 

Inn oleophobes Matenal im Sinne der lirlindung ist ein 
Material, das auf einer enenen nichl strukturiener. Onerlla- 
che einen Randwinkel be/ogen auf langkettige n-Alkane, 
wie n Decan son g roller als 90° /.eigt. 

Bevor/.ugl weist die ullraphobe Oberllache cine Be- 
schichiung mil einem hydrophoben Phobierungshillsstoff. 
insbesondere einer anionischen, kationischen, ampholcren 
oder nichtionischen. gren/flachenaktiven Verbindung aul. 

Als Phobierungshilfsntitiel sine: gren/flachenakiive Ver- 
bindungen mil beliebigcr Molmasse an/usehen. Bei diesen 
Verbindungen handeli es sich bevor/ugl um kaiionische, 
anionisehe, amophotere oder nichhonisehe gren/llachenak- 
live VLTbmdungen, wie sie /. B im Ver/eichnis "Surfactants 
Luropa. A Dictionary of Surface Active Agents av ailable in 
Hurope, luliied by Ciordon L. ITollis, Royal Socity of Chc- 
mistry, Cambridge. 1995 aufgeluhri werden. 

Als anionisehe Phobierungshilfsmittel sind bcispiels- 
weise /u nenncn: Alky lsullaie, Lthersuliate, Uthercarbo\\ - 
late. Phosphatcsler. Sulfosucinate, Sulfosueciuatamide, Pai - 
aflinsulfonaie. Olefin sul Ion ate, Sarcosinalc. I sot hi on ate. 
Tauratc und 1 ingninische Verbindungen. 

Als kaiionische Phobierungshilfsniiltel sind beispiels- 
weise quariernare Alky laminoniumverbindLingen und Imi- 
dazole /.u nenncn. 

Amphotcrc Phobicrungshillsmiiiel sind /um Beispicl Be- 
taine, Glycinaie, Propionaic und Imida/ole, 

Niehtionische Phobierungshilfsmitiei sinvl hcispiels- 
weise: Alkoxylate. Alky loaniide, lisler. Anunoxide und Al- 
kypolyglykoside. Weiierhin kommen in Lragc: Umset- 
/.ungsprodukte von Alky lenoxiden mil alkvlierbaren Ver- 
bindungen. wie / . B. l ; elialkoholen. letiaminen, Lettsaurcn, 
Phenoler. Alkylphenolen, Ary lalky lphcnolcn. wie Styrol- 
Phenol-Konder.sate. C 'arbonsaurcaimden und llar/saurcn. 

Besonders bevor/ugl sind Phobierungshilfsniiltel bei de- 
nen 1 bis 100'L besonders bevor/ugt (>0 bis 95 '/"r der Was- 
serstoffatomc durch I'luoratomc subsiituicri sind. Bcispiel- 
ha!t scion peril uoriertcs Alkylsulfat. peril uorierte Alkvlsul- 
fonate. pcrfluorieric Alkylphosphonaie. perlluoriertc Al- 
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k\ Iplh »sphinaie unit pc: "llu. >riertc ( "arhonsauren yen mm. 

Bc\or/ui:i vverden als pi<.\ii.ere Vlu <bicrune.sliillsniiliel 
/ur h\dror>hoben Beschiehi uny oder als poKhkmvs hydro- 
phobes NT iterial tin die ( )hertl ache Ve-hindurmen mil einer 
Mo; masse \l u > S( )< ) hi> 1.OO0.O0O. hevor/.ui:t 10OU his 
SOO.OOO und be sonde rs hevor/upi 1500 nis 20.000 cinye- 
>et/.t. Diese poKmeren Phobierunyshiksmittel konncn nicit- 
nomschc. aniomsche. kaiiomschc inter ampnoiere Verhm- 
dunner. sein. l'erner konncn diese polvmeren Phohierunys- 
liill smitlel Homo- und ( \ >po!\ merisate, Plropf und Ptropf- 
eop«>l\ men sate souie stalistische B I oekpoK mere sein. 

Besondcrs bevor/UL'te poKmere Pliobierunyshilfsniitiel 
Miui sole lie vom Tvp AB-, BAB- und ABC-Blockpol\ mere, 
in den AB- oder B AB-Blockpol\ mcren isl das A-Secmeni 
ein hydrophiles ! lomopoh mer oder Copolymer, und iter B- 
Bloek ein hydrophobes I Ioniopoly mer oder C opolymer oder 
ein Sal/ da von. 

Besondcrs bevor/.ugi sind aueh aniomsche, polymcre 
Phohierungsbilfsmitiel, insbesondere Kondensaiionspro- 
dukle von aromalisehen Sulfonsauren mil l 'ormakiehyd uiui 
Alk\ Inaphthalinsulfonsauren oder aus 1 omialdehyd, Naph- 
thalinsulfonsauren untiAxier Ben/olsulfonsauren. Konden- 
sai i> nispi t Miikic au> ^epchcncnlaiis SuhsiiiLiicrleiii Phenol 
mi! 1 omialdehyd und Natmmibisullit. 

Wciierhin hevor/.ucl sind Kondensal ioiisprodukie. die 
itureh Ihnsei/.uny von Naphlholen mil Alkanolen. Anlaye 
tunucn von Alkylenoxid und mindeslcns icilwciscr Uber- 
liihrunc. der lenninulen I \\ dro\> gruppon in Sult'ogruppen 
ode: Ilalbesler der Malemsaure und Phthalsaure oder Bern- 
sleinsaure erhaltlich sind. 

In einer anderen bevor/ucien Ausfiiliruny isi das Phobic- 
runyshilfsmitlel aus tier (iruppe der Sultobernsleinsauree- 
sier sou ie Alky lbcu/.ol sulfonate. Weiterhiii bcveuv.uct sind 
su I faiicri c. alkoxyiicrte Fettsauren oder deren Sal/.e. Als ul- 
kowlierte P'ettsaiirealkohole werden insbesondere solehe 
mil 5 bis 120. mil 0 bis 60, <ean/ besonders bcvor/ucl mil 7 
bis M) lit by lenoxidci nheiten verse bene ( V-( '^-Petlsaureal- 
kohole. die yesatliel oder unyesaniLM sind. insbesondere 
Steary lalkohol, verstanden. Die sulfalierten alkokylierten 
lellsaurcalkoholc liccen vor/.uysweise als Sal/, insbeson- 
dere als Alkali- oder Aininsal/.e. \or/.UL:s\\eise als l)iclh\kt- 
minsal/ vor. 

I : ni die Tlaftuni! ties b\dropboben ixler i^k*oplioben llber- 
/ui:s auf tier gelaserlen Oberflaelie /.u \erbessern, kann es 
vorieilhai't sein, die eelaserte Oberflaelie /.uniiehsi einmal 
am einer Haiu ermiil lei sehiebl /n besohiehlen. /wiseiien 
der Obertlaelie nnd tieni In drophoben o v ier ulcophoben 
■ 'ber/iiij wird desh.ilb jjeiiebenenl-dK eine liali\ enmiller- 
^hiehl .ii. I ecbi .:elii. Als \ la: t\ i mil i lei ki»nuni prin/ipiull 
icdt deni 1 aehm.inn Leiauliiie Mihst.in.' in 1 raee. du die 
fiindtire /uisoIkmi .ler OK*rll:ie , 'ie me dmi ieweibi.'en 
drophnben oder oleopboben 1 "ber/ni: erliohi. BevtM/u^ie 
llaiix erininler. /. B. t ur Thiolc als Indropliober Uber/usj. 
sinti \ 'tlelmet allsehiebten /. I>. aus An. Pi oder Ail ode" sei- 
che aus ( iaAs. msbest Midere aus ( iold. 1 )il Seluehtdieke der 
nali\e-nii!ilerse.iie:u heinei be\or/ue( son 10 bis loo run 
Mu item crtindunsjsjjeuiaben \erla:ire:i konrien iihraphobe 
( >bertPiehen her^e^lell' uerden. bei den.-n der Kon'akw i" 1 - 



nur sehr sckleehi haften. tavern sieli an der Oberllaehe dor 
abrollendc n 1* eMen ab nnd v\euien somii \i»n dei uli ap.i"- 
be:i (dberllaehe entfernt. Diese Selbstreini^niiL: wirki meht 
urn hoi Kon'akl nri W'asser- snTidern aueh mil ( H 
^ I • u r die mil dern erlinduneseemal.icr Yerfabren :ierje- 
stellie Oberilaelie gibi es erne Viel/.abl von leehniselien Ver- 
wendun^snioiiliehkeiien. Beanspnieli! uerden ttesnalh aueli 
die loliienden Anuentinniien tier nut deni erlmtiunL'seeina- 
lien \'erlahren her^estel lien nlirapliohen Obertlaehen: 

i (l Mil tier dureb das crlinduniis^emalje \'eriahreri ner^esiellien 
ultra}Mit>ben Oberllaene konncn Sebitisriimpfe besehieliiei 
vverden. urn deren Rcibumeswidcrstand /u redu/ieren. 

Dcs v\eiteren kann mar, SaniuiranlaLien, insbestMulere 
Tt>ilettenseluisseln mil tier nut tiem er!induni!SL:enial.K*n Ver- 

\> tahren herveslellten ulirapht^ben Oberilaelie versehen. urn 
tleren Versehniut/uniisantalliykcit /u retUi/ieren. 

Dadureh. tial.> W'asser nieln auf tier mil tiem erhndun^see- 
ma(:»en Verfahren hefiiesiellten ultrapboben Oberllaene an- 
bailci, eiiinci sie sieb als Rt^slseliui/.mitlel fur unedle Me- 
lalle bclicbi|icr An. 

I une wciicrc Anwendun^ tier ultrapboben Oberllaehe ist 
tiie BesehiehtLinL? \t^>n Obertlaehen. auf dcr.cn kein W'asser 
an j, uI: ^ n so ji % mi,, Vcrcisimc /v. vcrmci-J.cn Bcispieihaft 
seien hier tiie Obertlaehen von Warmelausehcrn /.. B. in 

-V^ Kuhlselirankcn oder die OberHacheri \on 1 ; UiL!/.eLi^en Lie- 
nannt. 

Die mil tiem erlinduncsceniafien Veriahren hersjestellten 
Oberflaehen eigne n si eh auberdem /ur Anbrinuuni! an 
Hauslassaticn, Daehern, Denkmalern, urn tliese selbstreini- 

>u gend /u maehen. 

l")ie mil tiem crlinttungsircinaUen Vcrfabrcn hergestellien 
ullraphtibcn Oberllaehen eii:nen sieh aueh insbesondere /ur 
BeseliiehiLinc von Foriiikorpem. tleren Oberllaehe nieelia- 
niseh siark beanspruehl wird. 

^ Die nut tiem crlindun^s^emalVn Verfahren her^esiellien 
ultraphobe Oberllaehen eicnen sieh aueh insbesondere /ur 
Besehiehiune von l ormkorpcrn die liehtdurenlassii: sind. 
Insbest>ndere handcll es sieh tiabei um lichttturehlassiiic 
VcrizlasLincen von Cicbiiudcn, 1 ahr/eugen, St>nnenkt>lleklt^- 

4U ren Datut win! cine tlunne Sehiehl tier erlmtlun^scemaben 
ultrapboben Oberflaelie auf den Poi nikorper aut'yctiamptL 
Cieeensland tier lirlindunt: isl aueh ein Werkslof! oder 
Banslofi aufweisend eine erfindnn^s^emal>e ullrapliobe 
Obcrfljehe. 

4s Weilerer (ie^enslanti der lirlindunii isl tiie Veruentiunc 
tier crfinttuncsiiciuaBen ultrapboben Oberllaehe /ur rei- 
bunizsveniiinilcrnden Ausk ^euinne \ori 1 ahr/euek.irosse- 
ricn. 1 ine/ene- oder Selr. I tsrumplen. 

(iei:ensland lei l.rtintlnne in! auel: die \eruei dune dei 
erlindunp ^jjenial.'Cn ulirafMi^ben ( >bc"llaehe aK selbstrein:- 
jL»ende Bevcbicbt nr\L' oder Be plank unv von Bai it en. 1 )aebern 
l ensiern. keramiseheni liaunialer.al, /. :i. ;ur Sanilaranla- 
cen, 1 Iaushal tsgerate. 

(ie^enstantl tier 1 {rtiruiunc isl l'erner die Verw entiling tier 
crtintiunirsiicniiibcn L:llraph»>bcn Oberllaehe aK roslseb.iii- 
/etitie liesehiebtur.c von MeiallgegcnManden. 

lm I^lecrden wild das e"iindiine.se.enial..e \ertabren jri- 
hanvl v-mi eineni lieispiel et laulert. dav jedoeh den . 1 1 1 e e ! i ei- 
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Scangeschu indigkcil : 4<> nmi/s. I .inienversat/ 1 0 um 
Laserleislung: 3 W iPulslangc 100 ns, 1 rc^ucn/ 4 kll/) 
Sirahldurchmesscr: .SO 

Das eingeseliriehenc Musler hal nahorungsu, eisc quadra- 
lische Saulen in: lonnat Ul x b7 unr, deren Hohe 200 pin .s 
belragt. Der Ahsland /.wischcn den S anion isi ungetaiir 
200 um. Die WoltVanicarbidoberflache isi durch Schmel/- 
b/.w Kondcnsaiionsvorgange ini Bereich tier eingeschncbc- 
nen Siellcn si ark autgerauhi. 

Das so behandelte Substral wurcie rail einer ctwa 50 nm in 
dickon Cioldschicht durch Xerstaubung besehichtet. Dieses 
Beschichiung cntsprichi deni Vertahren. das auch fur die 
Preparation in der Hlektronenniikroskopic iiblieh und bei 
Klaus Wet/ig, Dietrich Schul/e, "In silu Scanning Lleetron 
Microscopv in Material Research". Seite M) 40. Akademic is 
Veriag. Berlin 1 99,*S besehneben isi. Diese Literal urstelle 
wird hicrmii als Rclcrenz eingefuhri und isi somii lei I der 
Oi tenbarung. 

SchlicBlich wurde die (ioldsehichl dcr Probe 24 Stunden 
n lit einigen Troplen einer Ix)sung von n-Decanihiol in I {tha- ?n 
nol (1 g/1) bci Rauniieniperaiur in einem geschlosseneni Cie- 
t'aB besehichtet, anschlieBend mil Hlhanol gcspiill und ge- 
irockncl . 

Die Obertlache weisi tur Wasser eincn slatischen Rand- 
winkel von 155' aui". Bei einer Neigung dcr geraden Obcr- 23 
tlachc urn < 10" roll! ein Wassertroplen des Volimicns 10 al 
sponlan ah. 
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10. Vcruendang dcr uhrapkohen Oberilacl.c gomiiB 
Auspruch S /.ur reibungsvernundemden Ausklcidung 
s on Lahr/eugkurosserien, Llug/eug- oder SchiU'srump- 
len. 

11. Verwendung tier ultraphoben Oberilache genial.) 
Anspruch S als selbslreinigende Beschichiung odor Be- 
plankung von Bauien. Dachcrn. Lenstern. keraini- 
schein Bauniatenak /. B. tur Saniiaranlagcn. Haus- 
halisgeraie. 

12. Verwendung dcr ultraphoben Obertlache genial.' 
Anspruch S als rostschut/ende Beschichiung von Me- 
tallgegenstanden. 



Patent anspriiehe 

M) 

1. Verfahren /ur Herstellung einer Oberilache mil ul- 
traphoben Higenschalten, dadurch gekennzeichnet. 

daB cine ini wcsentliclien glatte Oberilache aus Wol- 
framearbid niittels Laserablaiion strukturiorl wird, wo- 
bei entlang der Oberilache insbesondere pcriodiseh ^ 
wiederkehrende Veriiefungen gcbildet werden mil ei- 
ner Tide ini Bereich von 10 urn bis 500 uni. bevor/ugt 
von 50 um bis 250 uin, die Oberilache anschlieBend 
gegebenenlalls mil einer Hat'uermitllerschieht bc- 
sehichici und dann mil einem hvdrophoben oder insbe- 40 
sondere oleophoben Uber/.ug versehen wild. 

2. Vertahren geinaB Anspruch 1 . dadurch gekenn- 
/.eiehnct. daB die Wei Ionian ge des Lasers 500 bis 
550 nm belragt. 

3. Verlahren gemaB einem der Anspriiehe 1 oder 2, da- 4s 
durch gekenn/eichnel. daB als Laser ein frequen/.ver- 
doppelter Nd/YA(L Laser veruendet wird. 

4. Vertahren gemaB einem der Anspriiehe 1 bis 3, da- 
durch gekenn/eichnel, daB der Strahldurchiiiossor des 
Lasers aut" der Oberilache 30 bis 70 urn. vor/.ugsweise SO 
45 bis 55 pni belriigt 

5. Vertahren gemaB einem der Anspriiehe 1 bis 4. da- 
durch gekenn/eichnet, daB die Laserleistungsdichle an 
der Oberilache U) 4 bis 10 7 W/enr, vor/ugsvveise 10* 
bis K) 6 W/cm : belragt. 

0. Vertahren gemaB einem der Anspriiehe 1 bis 5. da- 
durch gekenn/eichnel, daB die Obertlache mil dem La- 
serslrahl punkUormig abgeiastet w ird und die Abtasl- 
geschu indigkeit 30 bis 50 inni/s. vor/.ugsweise 35 bis 
45 mm/s belragt. 

7. Vertahren gemaB Ansprueh (). dadurch gekenn- 
/eichnet. t la!3 der Linienversai/ benachbarler Abtastli- 
nien 10 bis 5(K)um. vor/.ugsweise 50 bis 250 pm be- 
tragt. 

S. Ultraphobc Obertlache erhalten durch ein Vertahren f>S 
gemaB einem der Anspriiehe 1 bis 7. 
'J. WerkstoH'ovlor Banstoft autw e.seiul cine ultraphobc 
Oncr!lache geinaB Anspruch S 



